
水產食品中超高壓加工技術的應用與發展現況 

17 

水產食品中超高壓加工技術的應用與發展現況 
Application and Development Status of an Ultra-high Pressure 

Processing Technique in Aquatic Food 
林雨欣 1、李季樺 2、林家驊 3、顏薏貞 2、莊曜陽 2、陳冠文 2* 

Yu-Hsin Lin1, Chi-Hua Li2, Chia-Hua Lin3, Yi-Zhen Yan2, Yao-Yan Chuang2,  
Guan-Wen Chen2* 

1.台北海洋科技大學食品科技與行銷系 

2.國立臺灣海洋大學食品科學系 

3.國立虎尾科技大學生物科技系 

Received 13 October 2017; revised 27 November 2017; accepted 30 November 2017; available online 14 December 2017 

摘 要 

隨著超高壓工業化之生產技術與量化生產設備的突破及日趨成熟的理論和研究，超

高壓食品加工技術在各國已朝向多元化的產品發展。超高壓常(低)溫殺菌處理不僅可以

保留水產食品的營養成分，亦可一改長久以來消費者對於熱加工產品的刻板印象與風

味，以維持新鮮、天然及無人工化學添加物的優勢。超高壓不僅具有解決水產食品中病

原性微生物、寄生蟲及病毒等衛生安全的問題，同時亦具備貝類與甲殼類的脫殼效果、

質地改善及延長保鮮期限的能力。另外，也可以改善水產食品的保水性及魚漿的凝膠

性。在生物技術方面的應用則可以提高水產動物或植物中生物活性成分的萃取率與縮短

生產製程的時間效益。超高壓加工在未來對於水產食品之生物技術的應用上將會帶來全

新的發展契機。 

 

關鍵字：超高壓加工技術、水產食品、生物活性成分、脫殼。 

 

一、前言 

隨著科技的發展與經濟的富裕，消費 
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者對於健康的意識逐漸升高。因此，食品

衛生安全也已成為國人日漸重視的議

題。臺灣四面環海，在海洋中雖蘊藏豐富

的資源，但要管控捕獲當下的海鮮或水產

品的衛生安全並保留水產品的鮮甜和口
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感卻不容易。在世界各國屢有報導攝食水

產品如牡蠣而導致食物中毒的案例，例如

在 2015 年 6 月國內發生一起生食牡蠣導

致 102 人上吐下瀉、76 人送醫治療的食物

中毒事件，中毒原因為牡蠣遭到諾羅病毒

污染所導致(詹等, 2016)。除此之外，生食

海鮮可能存在的風險包括寄生蟲與病原

性微生物等食物中毒的問題。近年來食品

工業針對生食或冷殺菌已發展許多的加

工技術與預防方法，而其中以超高壓常

( 低 ) 溫 的 殺 菌 加 工 技 術 (Ultra-High 

Pressure Processing, UHP)發展的最為成

熟。超高壓殺菌在國外已廣泛應用於蔬果

的風味與色澤保留、肉品的質地改善及延

長水產品的保鮮等處理，此技術亦受食

品微生物標準顧問委員會 (National 

Advisory Committee on 

Microbiological Criteria for Foods)列

為一種可代替巴斯德殺菌(Pasteurization)

之非加熱殺菌技術。此外，美國食品暨

藥物管理局 (FDA)與美國農業部 (U.S. 

Department of Agriculture)也正式許可

此加工技術應用於食品產業製程。超

高壓低溫食品加工技術是指以液體(通常

為水)作為傳遞壓力之介質，將已包裝於軟

式密封袋或容器中的食品，在一定溫度下

對產品施予高靜水壓力(100~1000 MPa)及

維持適當的時間以進行物理方式的殺菌

處理。超高壓殺菌造成微生物死亡的原

因，主要是使其細胞膜產生破損並改變其

通透性、並可使細胞膜上的磷脂質固化、

生長代謝所需的蛋白質產生變性及破壞

DNA 的複製與轉錄等(Meyer et al., 2000; 

Butz et al., 2003)。在超高壓的環境下可破

壞或形成食品成份中的非共價鍵 (如氫

鍵、離子鍵和疏水鍵等)，而使得酵素失

活、澱粉產生糊化及蛋白質變性與凝膠性

質改變，最重要的是能有效地降低微生物

數量等(陳等, 2005)，進而達到食品保鮮、

安全又健康的目的。超高壓除了具有殺菌

與靜菌的效果之外，同時具備細胞壁的破

壁效果及激活酵素水解活性等功能，此特

性皆可提高水產品(如：魚或藻類)中生物

活性成分的萃取率。這些活性成分包括：

植化素(Phytochemicals)、蛋白質、活性胜

肽、脂質及抗氧化成分等化合物。因此，

超高壓加工技術應用於水產食品產業時

可維持水產品的營養價值、改變其物化特

性、延長保鮮及殺死病原菌與病毒，而在

水產生物技術產業上則可以提高水產品

中生物性成分的萃取率並增加其經濟效

益。 

二、超高壓殺菌技術於水產品的應用 

比較與分析傳統熱殺菌與高壓殺菌

技術對食品物化特性的影響，包括兩種加

工處理技術的殺菌參數—時間與溫度或

壓力，結果發現在微生物抵抗性則具有相

似的影響，但高壓處理對於改變食品的物

化特性的影響相對較小。超高壓殺菌的包

裝材料主要是以軟袋或塑膠瓶，如 PP、

PET 或積層袋等材質的包材。在酵素失活

方面，不同壓力處理下對食品中酵素可產

生激活或鈍化的反應，此現象則是視加工 
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表 1. 超高壓(UHP)處理與一般常壓熱加工之特性比較 

加工因素 熱加工 超高壓 

影響微生物失活的加工參數 時間、溫度 壓力、時間、溫度 

影響微生物失活的產品參數 pH、成分、水活性 pH、成分、水活性 

批式或連續式 兩者皆可 批式 / 半連續式 

包裝 需要 需要(軟袋) 

食品的化學變化 較多 些微 

食品的物理變化 較多 些微 

酵素失活 可失活 根據加工條件而變化 

微生物抵抗性 孢子>革蘭氏陽性菌>革蘭氏陰性

菌>酵母菌&黴菌 

孢子>革蘭氏陽性菌>革蘭氏陰性

菌>酵母菌&黴菌 

巴氏德殺菌 可 可 

滅菌(殺滅孢子菌) 可殺滅 可殺滅，於加工過程中搭配溫度。 

延長產品保存期限 可 可 

(Daryaei et al., 2016) 

條件而改變。另外，對於殺滅孢子菌則需

結合加熱的處理或利用孢子誘發的萌芽技

術後再利用超高壓滅菌(表 1)。超高壓應用

於食品加工的製程上，除了可以減少熱處

理的品質破壞與維持食品的營養價值、功

能性成份及鮮度外，亦能提高食品的安全

性及風味等特性。另外，超高壓食品具備

產品的創新與特殊性，目前已逐漸受到消

費者的青睞與信任。近年來歐美、日本及

中國大陸等各國對於超高壓加工設備技術

的開發及量產設備日趨成熟下，超高壓食

品於全球的年產值於 2015 年時已達 98 億

美元，而至 2016 年時已上升達 110 億 3

仟萬美元(Visiongain, 2015; 2016)。全球以

UHP 開發的主要食品，其市場所占的比率

分別為：肉製品 28%、果汁和飲料 28%、

蔬菜製品 16%、水產品 15%及其他產品

13% (黃, 2015)。 

1. 水產品的殺菌與脫殼 

水產品(牡蠣、生魚片及蝦類等)利用

超高壓低溫的殺菌處理不僅可以殺死病

原菌和腐敗菌 (酵母菌、黴菌及乳酸菌)，

亦可配合冷藏保存以延長產品的保鮮期

約 2~4 倍，並可降低保存期間微生物生長

速度及改善質地與口感(Tabilo-Munizaga 

et al., 2016)。 

1.1. 貝類 

首先，水產品經超高壓殺菌處理的主

要目的是消除弧菌屬。弧菌屬對高壓相對

敏感，在室溫下，以典型高壓處理條件

250-350MPa，1-3 分鐘即可滅菌且在商業

上的感官品質無顯著的影響 (Patterson, 

2005)。牡蠣以 UHP 條件 300 MPa/10℃/3 

min 或 350 MPa/1-35℃/2 min 處理後，其 

腸 炎 弧 菌 O 3 : K 6 菌 株 ( V i b r i o  
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表 2. 水產品以不同高壓(HPP)處理對微生物的抑制能力 

食材 細菌 高壓條件 殺滅菌數

(log10) 
參考文獻 

牡蠣 腸炎弧菌 O3:K6 (Vibrio 
parahaemolyticus O3:K6) 
腸炎弧菌(Vibrio 
parahaemolyticus) 

300 MPa/10℃/3 min 
350 MPa/1-35℃/2 min 
300 MPa/1-35℃/2 min 

5.0 Cook, 2003 
Kural et al., 2008 
Kural and Chen, 2008 

草蝦 大腸桿菌 (Escherichia coli) 600 MPa/27℃/15 min 3.7 Pavuluri et al., 2014 

魚漿 李斯特菌(Listeria 
monocytogenes) 

400 MPa/20℃/5 min 3.0 Yasothai and Giriprasad, 
2015 

煙燻鮭

魚 
李斯特菌 700-900 MPa/10s 3.6 Gudbjornsdottir et al., 

2010 

生魷魚

片 
嗜冷菌(Psychrotrophic 
bacteria) 

400 MPa/20 min >4.7 Gou et al., 2010 

生切章

魚 
嗜冷菌(Psychrotrophic 
bacteria) 

150、300、450、600 
Mpa/6 min 

0.1、0.5、1.3
及 2.8 

Hsu et al., 2014 

魚鬆、

魚乾調

理製品 

大腸桿菌群(Coliform)與大

腸桿菌  
600 MPa/10℃/3 min 5.0 陳, 個人提供資料, 

2017 

生魚片 大腸桿菌群與大腸桿菌 600 MPa/10℃/3 min 
200 MPa/10℃/20 min 

≦7.0 
4.0 

陳, 個人提供資料, 
2017 

文蛤 大腸桿菌群與大腸桿菌 600 MPa/10℃/3 min >3.0 陳, 個人提供資料, 
2017 

鮑魚 大腸桿菌群與大腸桿菌 600 MPa/10℃/3 min ≦6.0 陳, 個人提供資料, 
2017 

 

parahaemolyticus O3:K6) 或 腸 炎 弧 菌

(Vibrio parahaemolyticus)菌數皆可下降 5 

log。然而，將溫度提高至 40℃時，UHP

的壓力則可降低至 300 MPa/2 min，對於

Vibrio parahaemolyticus 即可達到相同的

殺菌效果(表 2) (Cook, 2003; Kural and 

Chen, 2008; Kural et al., 2008)。另外，牡

蠣經 UHP 處理後(300~600 MPa)不僅能保

留原始的外觀、脫殼、殺滅病原菌及延長

保鮮期限 ( 圖 1) ， 亦可於壓力 600 

MPa/6℃/5 min 下讓諾羅病毒 (Human 

Noroviruses)失活以提高生食水產品的安

全性(Rendueles et al., 2011; Leon et al., 

2011)。 

傳統用於去除貝類與甲殼類(例如，龍

蝦與蝦)的外殼通常是以烹飪的方法。熱處

理可使貝或蝦肉連接到殼上的蛋白質變

性而有助於去除外殼。通常在加熱後必須

以手工採肉法將肉與殼分開。此法需熟練

的刀工技術、費時和費力且過程中可能無

法避免地會將貝類或甲殼類煮熟，因而影

響它後續烹煮時的風味與質地。機械採肉

往往易導致甲殼類與貝類的肉質被切碎

或粉碎，從而限制了其潛在的應用。目前 

利用超高壓技術的脫殼處理是破壞其蛋 



水產食品中超高壓加工技術的應用與發展現況 

21 

 

食材 處理前 處理後 

牡蠣 

  

鳳螺 

   

蟹蝦 

  

胭脂蝦 

  

文蛤 

  

淡水小

龍蝦 

 
 

圖 1. 水產品利用 HPP 進行開殼及脫殼處理。(陳, 個人提供資料, 2017)
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白質三級結構的非共價鍵而產生凝膠現

象，使肌肉蛋白和黏連蛋白(fibronectin)發

生變性，肌肉纖維與殼體的黏連組織鬆

懈，因而得以使肉質輕易的從甲殼類與貝

類分離出來(Cruz-Romero et al., 2004)，以

提供脫殼的生龍蝦、螃蟹、蝦、螺、牡蠣

或文蛤肉(圖 1)。一般此類水產品的 UHP

脫殼理想條件為 270 MPa，時間為 35~45

秒或 230~320 MPa ，時間 20~40 秒 

(Jabbour and Gudmundur, 2011; Tauge, 

2011)，能夠完整的將外殼與肉分離，獲得

接近百分之百的採肉率。相較於傳統取肉

方式，此法明顯提高了業者的經濟收益。 

1.2. 魚類 

超高壓低溫的加工技術配合冷藏貯

存可提供水產食品達數週的短期保存，以

減少微生物及傳統冷凍保存對水產品品

質的破壞。魚類製品(包括：魚鬆、魚乾及

調 理 魚 製 品 ) 以 UHP 條 件 為 600 

MPa/10℃/3 min 處理後，其大腸桿菌群

(Coliform)與大腸桿菌(Escherichia coli)菌

數皆可下降 5~7 log。然而，生魚片則不適

用於此條件進行殺菌，因為太高的壓力

(250~600 MPa)與持壓時間太久皆易使蛋

白質變性並產生熟化現象，使得生魚片顏

色變成白色。因此水產品較適用於相對低

壓的殺菌條件或者配合欄柵技術以達到

抑菌及延長其保鮮時間。鮪魚生魚片以

UHP 條件 200 MPa/10℃/5 min 處理後(圖

2)，其總生菌數與大腸桿菌群的菌數皆可

下降 1 log；當延長處理時間至 20 min 時，

總生菌數可減少 4 log，而其大腸桿菌群與

大腸桿菌則皆呈現未檢出(表 2)。 

生食水產品除了病原性微生物或病

毒所導致的食物中毒外，其他仍可能存在

的風險為包括寄生蟲等食物中毒的問

題。海洋魚類和頭足類動物易受到安尼線

蟲(Anisakis sp.)的感染。此亦影響到大多

數具商業價值的養殖魚類和許多漁場，並

進而影響到消費者的健康與安全問題。安

尼線蟲感染的臨床症狀通是因為食用生

食或未完全烹煮過的海洋魚類，其幼蟲侵

入腸胃道黏膜或組織所引起。安尼線蟲也

會因為侵犯的部位而引起不同的症狀：如

胃壁受到侵犯時通常引起急性上腹痛及

嘔吐；小腸壁受侵犯時則引起下腹痛及下

痢，身體組織受到侵犯則引起全身性過敏

反應、蕁麻疹及嗜伊紅性白血球上升、甚

至引起過敏性休克，也可能因刺激喉嚨而

引起咳嗽。其症狀可出現於 48 小時內並

持續數天至數月，甚至可長達數年之久(龐

等, 2009)。依目前的文獻指出，安尼線蟲

感染的鯖魚利用超高壓條件於 300 MPa，5 

min 處理後可完全的殺滅此寄生蟲及其幼

蟲。超高壓處理後的鯖魚並不會影響其感

官特性且無損可食用性，因此亦可應用於

沙丁魚和鳳尾魚等魚種，特別是用於製備

水產醃漬食品(Brutti et al., 2010)。 

1.3. 頭足類 

生魷魚片以 UHP 條件為 400 MPa/20 

min 處理後，其嗜冷菌 (Psychrotrophic 

bacteria)的菌數可減少>4.7 log (表 2) (Gou 

et al., 2010)。小卷以 600 MPa/10℃/3 min
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處理後，其大腸桿菌群與大腸桿菌則皆呈

現未檢出且外觀上亦無明顯的差異 (圖

2)。另外，Hsu et al. (2014)利用不同壓力

處理(150、300、450 及 600 MPa)生切章

魚，相較於對照組時，其嗜冷菌的菌數分

別減少 0.1、0.5、1.3 及 2.8 log (表 2)。 

三、水產品經 UHP 處理後之物理與化學

特性的變化 

水產品經 UHP 處理後之物理與化學

特性的變化如表三所示。金頭鯛魚以 UHP

條件為 200、300、400 MPa/10 min 處理之

結果發現，以 300 與 400 MPa 處理組之魚

肉於保存期間可維持肉質的彈性，而 200 

MPa 處理組之肉質彈性則下降。此原因為

未經高壓處理組之魚肉中肌間線蛋白

(desmin)於保存期間發生降解而降低肉質

的彈性。當以高壓 400 MPa 處理時，則可

使蛋白酶失活以抑制肌間線蛋白質的降

解(Campus et al., 2010)。竹筴魚經由不同

高壓條件處理後亦可使內源性蛋白酶失

活進而改善魚肉組織惡化的情況。另外，

UHP 亦可提高生魚漿中轉麩胺醯酶

(transglutaminase)與受質蛋白質的反應速

率，使生魚漿組織內增加分子間交聯的形

成並讓凝膠強度提高 2 至 3 倍(表 3) 

(Campus et al., 2010)。 

鯉魚以 100、140、180、200 MPa/處

理 15 與 30 min，除了壓力條件於 100 

MPa/15 min 以 外 ， 硫 代 巴 比 妥 酸

(Thiobarbituric acid, TBA)值隨著壓力及持

 
食材 處理前 處理後 

小卷 

  

鮪魚生魚片 

  

圖 2. 水產品經 HPP 處理前後外觀差異。(陳, 個人提供資料, 2017) 
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壓時間增加而上升且其值顯著的高於未

處理組；同時，魚肉中釋出的游離脂肪酸

及其 L*、b*及 a*值也增加。游離脂肪酸

釋出易引起水產品肌肉質地劣變、加速脂

肪氧化及異味產生等不良的現象產生

(Sequeira-Munoz et al., 2006)。另一方面，

大西洋鯖魚以 150~450 MPa，0~5 min 處

理，可明顯的抑制游離脂肪酸的形成(表

3) (Vázquez et al., 2013)。上述所提及壓力

與游離脂肪酸釋出的結果相反這可能是

與魚的品種、處理條件等因素所導致。然

而，目前超高壓處理對於水產品的游離脂

肪酸釋出與否仍是有待進一步的研究與

論證。 

四、超高壓處理在水產生物技術的應用 

1. 壓力輔助萃取以獲得富含生物活性化

合物(bioactive compounds)的萃取物 

超高壓處理對水產食品中生物活性

化合物的提取性與應用，可依據萃取的步

驟可分為：(i)壓力輔助萃取：針對水產食

品的可提取性/生物利用程度的評估。萃取

方式為一開始將水產原料分散於水中，施

予加壓及洩壓後再進行其他有機溶劑的

萃取處理。(ii)壓力輔助萃取以獲得可用於

食品與藥物之生物活性化合物。萃取方式

為將乾燥的水產原料溶於有機溶劑中，再

施予高壓萃取後進行離心和濃縮等步驟

的處理。(ii)壓力結合酵素萃取可提高酵素

的水解的活性，以增加生物活性化合物的

釋出。然而依目前的文獻顯示，以高壓萃

取水產食品中生物活性物質時可能發生

回收率與濃度增加或減少的變化，此種改

變的可能原因包括：(1)細胞滲透性和/或

化合物本身和/或水產原料之周圍化合物

的性質改變而引起的可提取性的增加或

減少；(2)水產原料中具有壓力穩定性與熱

穩定性較佳的成分；(3)在壓力下對化學反

應產生催化或抑制，對酵素反應產生激活

或鈍化的變化；和/或(4)具有降解生物活

性化合物之殘留酵素的作用。壓力輔助萃

取的影響因素也可能取決於水產食品的

種類與上述的反應變化外，亦可能受到不

同程度的萃取條件(溫度、時間、酵素活性

及壓力)等參數的影響，而決定萃取物中生

物活性化合物的最終濃度(Jung, 2016; 陳

與廖, 2017)。 

2. 高壓於水產食品的萃取與應用 

Gómez-Guillén et al. (2005)研究顯

示，從比目魚魚皮提取明膠是一種耗時的

處理，利用超高壓於 10℃下進行明膠萃取

製程中的酸膨潤和水萃取步驟 ( 2 5 0 

MPa/10 或 20 min，400 MPa/10 min 或兩

個脈衝 5 min)時，可明顯的縮短萃取時間

及加速該製程的加工程序。將蝦殼的下腳

料置入乙醇溶劑後以 UHP 條件 100~300 

MPa/5 min 進行蝦青素的萃取，結果顯示

UHP 萃取法比超音波及常壓法有較高的

蝦青素萃取率、產品純度高及較強的抗氧

化能力(王, 2013)。草魚魚鱗以 UHP 條件

250 MPa/15 min 處理後再以 90℃熱水進

行膠原蛋白的萃取，結果顯示 UHP 輔助

熱萃取法比傳統熱萃取法可獲得較高的 
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表 3. 水產品經 UHP 處理後的物理與化學特性變化 

食材 高壓條件 質地變化 參考文獻 

金頭鯛

魚 

200、300、400 MPa 

/10 min 

魚肉以 300、400 MPa 處理後，於保存期間可維持其肉質

彈性。反之，樣品以 200 MPa 處理其肉質彈性則降低。 

Campus et al., 

2010 

竹筴魚 

220 、 250 、 330 

MPa/7、15、25℃/ 

5、10 min 

超高壓能使內源性蛋白酶失活進而改善魚肉組織惡化的

情形。 Qiu et al., 2013 

海鮮 250-500 MPa 

1. 超高壓使閉殼肌變性，可應用於貝類開殼，減少手動

開殼破壞肉質。 

2. 超高壓成功運用於不同類型的海鮮，例如龍蝦，以

250-500 MPa 處理可改善微生物及產品產量。 

3. UHP 對生魚漿的組織影響是可提高轉谷氨酰胺酶與蛋

白質受質的作用，使生魚漿組織內增加了分子間交聯

形成並讓凝膠強度提高 2 至 3 倍。 

Campus, 2010 

北魷魚 
300 MPa/20℃/5、

10、20 min 

1. 除了超高壓處理 20 min 的組別，其餘樣品的二甲胺含

量隨著保存時間的增加而增高，且二甲胺的含量會隨

著持壓時間的增加而有顯著性降低。結果顯示，藉由

超高壓處理可減緩二甲胺形成。 

2. 以超高壓處理 5、10、20 min 之樣品於保存期間的三

甲胺含量並無顯著性的增加。 

3.經高壓處理的樣品於保存期間其 pH 值並無顯著性差

異。 

Gou et al., 

2010 

牡蠣 
260、 400 及 600 

MPa/5 min 

壓力越大時，L*、b*值增大，而 a*值降低。壓力處理組

比控制組之剪切力增大。 

Cruz-Romero 

et al., 2008 

鯉魚 
100、140、180、200 

MPa/15、30 min 

1. 除了以 100 MPa 處理 15 min 的樣品以外，TBA 值隨

壓力及持壓時間增加而上升，與未處理者有顯著差異。 

2. 超高壓處理之樣品隨壓力增加，釋出的游離脂肪酸也

越多。 

3. 樣品之 L*、b*及 a*值增加。 

Sequeira-Muno

z et al., 2006 

鯖魚 

150 、 300 、 450 

MPa/20℃/0、2.5、

5 min 

藉由增加壓力及持壓時間可發現樣品於保存期間能有效

的抑制游離脂肪酸及脂質氧化產物的生成。 
Vázquez et al., 

2013 

印度對

蝦 

100、270、430 及

600 MPa/25 ℃ /5 

min 

1. pH值及TBA值於高壓處理後及儲藏時顯著增加，TMA

及 TVB-N 值則顯著降低。 

2. 硬度、L*值及 b*值隨壓力增加而上升，但 a*值則減少。 

Bindu et al., 

2013  
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表 3(續). 水產品經 UHP 處理後的物理與化學特性變化 

鱸魚 

魚片經 100、200、

300、 400 及 500 

MPa 處理後，於 4

℃儲存 0、7 與 14

天 

1. 魚片經超高壓的應用上能誘發 L*值與色度的增加，降

低 a*值，並改變其 b*與色調。 

2. 所有參數隨著儲存時間具有顯著變化。 

3. 超高壓處理後能降低魚片滲出液與水合能力。 

4. 在約 300 MPa 高壓處理後儲存起來能較未高壓處理之

樣品具有較高的硬度，證明高壓能改善冷凍與儲存魚

片的質地。 

Chéret et al., 

2005  

紅鯔魚 

不同壓力 220、250

及 330 MPa 下配合

不同溫度 3、7、15

及 25°C 處理 5 與

10 min  

1. 顏色：隨著壓力增加，提高 L*和 b*值並降低 a*值 。 

2. 經超高壓處理不影響樣品的 TMA 值。 

3. 在 3 與 25℃下超高壓處理 5 與 10 min，隨著壓力的增

加，樣品的 TBA 值隨之上升。於 7 與 15℃超高壓處

理 5 與 10 min 後，其 TBA 值顯著性高於未高壓處理

之樣品。 

4. 17 天後，UHP 處理的樣品其 pH 值超過極限值。 

5. 對所有的樣品，TVB-N 在 7 天儲存後仍高於拒收的標

準值（35mg / 100g）。 

Erkan et al., 

2010 

L*值：+偏白；-偏暗。a *值：+偏黃；-偏藍。b *值：+偏紅；-偏綠。 

TBA：Thiobarbituric acid, 硫代巴比妥酸；TVB-N：Total volatile basic nitrogen, 揮發性鹽基態氮；TMA：

Trimethylamine, 三甲基胺。 

 

膠原蛋白萃取率，值達 87.9% (溫, 2012)。

此外，Hendrickx et al. (1998)研究顯示壓力

對於酵素具有激活或鈍化的影響。在相似

的研究結果發現，以相對較低的壓力與溫

度下，酵素反而會產生激活作用，並增加

酵素與受質的反應速率。酵素活性也隨著

溫度或壓力的上升隨之增加，直至超過酵

素 的 耐 受 範 圍 後 即 產 生 酵 素 鈍 化

(Eisenmenger and Reyes-De-Corcuera, 

2009)。此可能是高壓下易破壞酵素三級結

構的非共價鍵，而使酵素活性中心結構破

壞而失去活性(Ludikhuyze et al., 2003)。超

高壓結合酵素在水產食品的應用包括：去

除水產品的過敏原及提高生物活性胜肽

或支鏈胺基酸等保健素材或產品的生

產。在去過敏原方面，以南美白對蝦之水

萃取蛋白質(主要過敏原為原肌球蛋白，

tropomyosin)經由 UHP 結合木瓜酵素於

350 MPa/45℃/20 min 反應，結果顯示高壓

可促進酵素與蝦萃取物中過敏原進行水

解而抑制其致敏性(表 4) (謝, 2012)。另

外，超高壓技術也應用於甲魚精與鱸魚精

的產品。甲魚經由添加商業酵素後於

0.2~400 MPa 與 10~70℃下萃取 2~48 小

時，萃取物中的小分子胜肽含量 (97.4 

mg/ml )顯著的高於傳統熱萃取組 (5 .1  
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表 4. 超高壓處理於水產生物技術的應用 

食品原料 主要成分 高壓條件 參考文獻 

鱸魚 游離支鏈胺基酸 
0.2~400 MPa；10~70℃, 商業用酵素；

2~48 hr 

楊等 , 2014; 陳與廖 , 

2017 甲魚 小分子胜肽 

中南美白對蝦 蝦過敏原蛋白質(水

解過敏原) 

350 MPa/45℃/20 min 

木瓜酵素 

謝等, 2012 

比目魚魚皮 明膠 250 MPa/10 或 20 min，400 MPa/10 min

或兩個脈衝 5 min 

Gómez-Guillén et al., 

2005 

中南美白對蝦

的蝦殼 

蝦青素 100~300 MPa/5 min 王, 2013 

草魚魚鱗 膠原蛋白 250 MPa/15 min 溫, 2012 

 

mg/ml) (圖 3) (陳與廖, 2017)。鱸魚結合超

高壓與酵素萃取後，萃取物中游離態的支

鏈胺基酸(Leucine + Isoleucine + Valine)含

量可達 279 mg/100 ml，相較於傳統熱萃取

組(21 mg/100 ml)，超高壓萃取可提高約

10 倍的小分子游離態的支鏈胺基酸等營

養成分的萃取及提升原料的利用率與產

製率(表 4) (楊等, 2014)。 

五、結論 

隨著國人健康意識抬頭，選購

健康及無添加物的食品將是未來的

市場趨勢，超高壓加工技術不僅可以解

決水產食品中病原性微生物、寄生蟲及病

毒等衛生安全的問題，同時亦具備脫殼、

改善質地、無添加物及延長保鮮期限等優

勢。在生物技術方面，可縮短生物活性成

分的萃取時間與生產製程。相較於熱殺菌

處理，UHP 可避免熱敏感的機能性成分裂

解或變質。此新穎的加工技術將有助於創

造產品的市場區隔及帶來獨特的競

爭利基。  

 

 

 
生鮮切塊甲魚 

 
甲魚萃取後的副產物 

 
不同萃取條件之甲魚精 

圖3. 超高壓萃取甲魚精。(陳, 個人提供資料, 2017) 
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